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Verfahren zur Erfassung und Darstellung 
thermograph! scher Bilder 


Patentansprliche : 

(*y Verfahren zur Erfassung und Dastellung 

Nrhermographi scher Bilder von biologischen oder techni- 
schen Strukturen, wobei zusatzlich zur Darstellung der 
ortlichen Temperaturverteilung die Temperaturwerte an 
5 jedem Bildpunkt eines Therraogramms digital erfaBt und 
ausgewertet, insbesondere mit f ernsehtechnischen Mitteln 
auf einem Bildschirm dargestellt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Temperaturgradient an bzw. fUr Jeden 
Bildpunkt aufgrund der gemessenen Temperaturwerte errech- 
lo net und die ortlich unterschiedlichen Grfiflen des Tempera- 
turgradienten fur mehrere, insbesondere fUr alle gemesse- 
nenen Bildpunkt e dargestellt warden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das zu untersuchende Objekt in einen Ra- 
ster unterteilt und die an den jeweiligen Stellen gemes- 
senen Bildpunkte des Thermogramms in einem ersten Spei- 
cher gespeichert werden, so dan die im ersten Speicher 
gespeicherten Daten der Bildpunkte einem Prozeflrechner 
zur Verftlgung gestellt werden , der die Temperaturgradi- 
enten fiir jeden Bildpunkt des Rasters unter Berflcksich- 
tigung einer vorgegebenen Anzahl von benachbarten Bild- 
punkten errechnet, und dafl auf dem Bildschirm das Gra- 
dientenfeld der errechneten Werte zur Anzeige gebracht 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl gleichzeitig mit dem Gradientenf eld das 
Temperaturfeld des Thermogramms auf dem Bildschirm zur 
Anzeige gebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruc^h 1 bis 3 f dadurch 
gekennzeichnet, dafl fUr die Temperaturwerte und/oder 
die Temperaturgradientenwerte des Thermogramms gestaf- 
felte Schwellwerte vorgegeben und den Werten in den 
dazwischenliegenden Bereichen optisch darstellbare Mar- 
kierungen f insbesondere Farbstufen, zugeordnet werden, 
so dafl lokal auftretende Anderungen der Temperaturen 
und/oder Temperaturgradi enten beim Uberschreiten von 
Schwellwerten unterschiedlich, insbesondere farblg, 
sichtbar gemacht werden. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dafl vor der Ermittlung der 
Temperaturgradienten zunSchst die mittlere Temperatur 
in ausgewahlten Bildausschnitten bzw. fUr alle Bild- 
punkte errechnet und dann die Temperaturgradienten filr 
jeden Bildpunkt ,bezogen auf den jeweiligen Wert der 
mlttleren Temperatur ,bestimmt und zur Anzeige gebracht 
werden. 
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6. Verfahren zur Erfassung und Oarstellung 
thermograph! scher Bilder von biologischen oder techni- 
schen Strukturen, wobei zusMtzlich zur Oarstellung der 
ort lichen Temperaturverteilung die Temperaturwerte an 
jedem Bildpunkt eines Thermogramms digital erfaflt und 
ausgewertet, insbesondere mit fernsehtechnischen Mitteln 
auf einem Bildschirm dargestellt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl bei unterschiedlichen mittleren Tempera- 

v turen aufgenommene Temperaturf elder und/oder Temperatur- 

10 gradientenf elder miteinander verglichen werden, insbe- 
sondere durch Ermittlung der jeweiligen Differenzen oder 
Quotienten oder anderer mathematischer Relationen fUr 
jeden Bildpunkt des Rasters und Darstellung der sich 
lokal Sndernden, berechneten Werte, vorzugsweise auf 
15 einem Bildschirm. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl Thermogramme, die einem Prozeflrechner von 
einem ersten Speicher oder Uber eine Dateneingabe zuge- 

20 fUhrt werden, in einem zweiten Speicher fUr die Durch- 
fUhrung des Verfahrens nach Anspruch 6 gespeichert wer- 
den. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
25 gekennzeichnet , dafl fUr die errechneten Dif f erenzwerte 

bzw. Quotientenwerte der Temperaturwerte und/oder Tern- 
peraturgradientenwerte der Thermogramme gestaffelte 
Schwe 11 werte vorgegeben und den Wert en in den dazwischen- 
liegenden Bereichen, Markierungen, insbesondere Farb- 
stufen, zugeordnet werden* 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dafl die fUr ein erstes Ther- 
mogramm ermittelten Temperaturwerte und die daraus er- 
rechneten Temperaturgradientenwerte auf einem ersten 
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1 Bildschirm und gleichzeitig die durch Vergleich des 
ersten Thermogramms mit einem zweiten Thermogramm be- 
rechneten Dif f erenzwerte bzw. Quotientenwerte fUr die 
Temperaturen und/oder Temperaturgradienten auf einem 

5 zweiten Bildschirm sichtbar gemacht werden. 

lo# Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet f daft die Temperaturwerte und 
die Temperaturgradientenwerte der Thermogramme in zwei 
10 nebeneinander llegenden Bereichen auf einem gemeinsa- 
men Bildschirm zur Anzeige gebracht werden. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturwerte und die 

15 Temperaturgradientenwerte der Thermogramme Ubereinan- 
der auf dem gemeinsamen Bildschirm sichtbar gemacht 
werden, wobei das Temperaturf eld und diejenigen Orte, 
an denen vorgegebene Schwellwerte der Temperaturen und/ 
Oder Temperaturgradienten Uberschritten werden, optisch 

20 gegeneinander abgesetzt sind, insbesondere durch Schwarz 
Weifl-Darstellung des Temperaturf eldes und farbige Dar- 
stellung der weiteren Werte. 

25 
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Verfahren zur Erfassung und Darstellung thermographi- 
scher Bllder' 


Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein /erfahren zur Erfassung und 
Darstellung thermographischer Bllder von biologischen 
oder technischen Strukturen, wobei zusatzlich zur Dar- 
stellung der ortlichen Teinperaturvertei lung die Tempe- 
raturwerte an jedem Bildpunkt eines Thermogramms digi- 
tal erfaot und mit fernsehtechnischen Mitteln auf ei- 
nem Bildschirra dargestellt werden. 

Thermogramme oder thermographische Bllder kSnnen fur 
die verschiedensten Zwecke eingesetzt werden, um die 
Temperaturverteilungen bei biologischen oder techni- 
schen Strukturen zu erfassen und zu untersuchen. Da- 
bei 1st es in vielen Fallen schwierig, etwa bei einem 
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1 durch Infrarotfotographie von Warmestrahlen erzeugten 
Bild lokalbegrenzte unauffHllige Temperaturverteilungen 
einerseits und lokalbegrenzte "anormale" Temperaturen 
andererseits zu unterscheiden. 

5 

Seit Jahrzehnten 1st in der Fachwelt bekannt, daB Tumo- 
re (Karzinome) im menschlichen KOrper ein "anormales" , 
von der Ktfrperschale abweichendes Temperaturverhalten 
haben. Urn Tumore mit Hilfe der Thermographie festzustel- 
10 len 9 1st bisher so vorgegangen worden, daB mit einer 

Thermokaraera von den zu liber prtlf enden Bereich thermogram 
phische Bilder angefertigt und diese - ggfs. unter Zwi- 

\ schenschaltung eines Analog-Digital-Wandlers - auf einem 

Bildschirm zur Anzeige gebracht werden. Urn dabei Tumore 
15 besser identif izieren zu ktinnen, wird die K8rpertempera- 
tur durch AbkUhlung herabgesetzt. Der erkrankte Bereich 
des KBrpera folgt dieser TemperaturKnderung nicht, so 
daB aus diesem unterschiedlichen Temperaturverhalten 
RUckschlUsse auf evtl. vorhandene Tumore gezogen wurden. 
20 Dieses Verfahren ist vor allem bei der Feststellung von 
Mammakarzinomen eingesetzt worden. Die Auswertung der 
Bildanzeige ist dabei ausschlieBlich visuell erfolgt. 
Dies bedeutet, daB versucht wurde 9 anhand unterschied- 
licher Grauton- bzw, Farbwerte Karzinome zu identifi- 

^ 25 zieren v 

Wegen der be#-i dieser Auswertung gegebenen erheblichen 
Unsicherheit und of f ensichtlich aus den welter oben 
angegebenen Grtinden konnte die Thermographie in der Pra- 
30 xis bei der Feststellung von Krankheitsherden In der 
menschlichen KSrperschale nicht durchdringen. 

Aufgabe der Erfindung ist es 9 ein Verfahren der eingangs 
genannten Art vorzuschlagen, mit dem es mdglich ist, 
35 anormale Temperaturverteilungen auch dann zu erkennen, 

wenn diese sehr klein sind Oder die entsprechechenden Be- 
reiche sich nur ^geringf Ugig hinsichtlich 
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ihrer absoluten Temperaturen von den benachbarten Tem- 
peraturwerten unterscheiden. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei dem eingangs genann- 
ten Verfahren vorgeschlagen, dan der Temperaturgradient 
an bzw, fUr jeden Bildpunkt aufgrund der gemessenen 
Temperaturwerte errechnet und die ortlich variierenden 
Groflen des Temperaturgradienten fUr mehrere, insbeson- 
dere fUr alle gemessenen Bildpunkte, dargestellt werden. 
Die Ermittlung der Temperaturgradienten fUr jeden Bild- 
punkt erfolgt durch einen Prozeflrechner , dessen Signale 
auf einen oder ggfs. mehrere Bildschirme Ubertragen wer- 
den. 

Mit dem erf indungsgemSBen Verfahren wird in vorteilhaf- 
ter Weise erreicht, daB auch kleinere TemperaturSnde- 
rungen, die bereits beim Cntstehen von gefShrlichen 
Situationen auftreten und sonst mGglicherweise mangels 
Erfahrung oder aufgrund ihrer Unauf f Slligkeit nicht be- 
achtet werden, nunmehr gut' erkannt werden konnen, denn 
die Anderungen des Temperaturgradienten sind in den 
meisten FSllen weitaus signifikanter als die Anderungen 
der Temperaturwerte selbst. 

Die Erfindung kann in verschiedenen Bereichen der Natur- 
wlssenschaft und Technik, vor allem im Bereich der Medi- 
zin, zum Einsatz kommen. Insbesondere wird durch die 
Erfindung die Feststellung von Karzinomen, vor allem 
Mammakarzinomen, mit Hilfe der Thermographic prakti- 
kabel. 

Dariiber hinaus kann die Erfindung fUr andere medizini- 
sche Untersuchungen, aber auch auf Gebieten der Biolo- 
gie und Technik zum Einsatz kommen, z.B. fUr die Fest- 
stellung von Entziindungen , rheumatischen Erkrankungen 
in Gelenken etc. Im biologischen Bereich konnen Luft- 
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1 aufnahmen von Waldern angefertigt werden, um deren 
Wasserhaushalt zu untersuchen. Die thermographischen 
Aufnahmen werden dabei im Sinne der Erfindung ausge- 
wertet, um exakte Angaben Uber die Wasserverteilung 
5 zu erzielen. 

Im technischen Bereich kann die Erfindung bei der Uber- 
prOfung der Warmedammung von Gebauden auf der Grundlage 
thermographischer Aufnahmen zum Einsatz kommen sowie 
10 fUr die thermograph! sche Untersuchung von metallischen 
WerkstUcken. 

Grundsatzlich kann das erf indungsgemSfle Verfahren Uber- 
all dann zum Einsatz gelangen, wenn zusStzliche Infor- 
15 mationen Uber einen exakten Temperaturverlauf erforder- 
lich sind, welche sich aus dem thermographischen Bild 
der absoluten Temperaturwerte nicht entnehmen lassen. 

Wenn in Weiterbi Idung des erf indungsgemSnen Verfahrens 
20 fUr die Temperaturwerte und/oder die Temperaturgradien- 
tenwerte gestaffelte Schwellwerte vorgegeben und den 
Werten in den jewel ligen Bereichen Farbstufen zugeord- 
net werden, so dafl lokal auftretende Anderungen bei 
den Temperaturen bzw- Temperaturgradienten mit unter- 
25 schiedlichen Farben in Erscheinung treten, so stellt 
dies ein probates Mittel dar, um auf den ersten Blick 
Gefahrenbereiche zu erkennen, 

Besonders vorteilhaft 1st es, wenn vor der Ermittlung 
30 der Temperaturgradienten zunSchst die mittlere Tempe- 
ratur in ausgewahlten Bildausschnitten errechnet und 
dann die Temperaturgradienten f(ir jeden Bildpunkt ,be- 
zogen auf den jewel ligen mittleren Temperaturwert f be- 
stimmt und auf dem Bildschirm dargestellt werden. 

35 

Ein weiterer Vorschlag der Erfindung beruht auf dem 
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geschi lderten Temperaturverhalten krankhafter Bereiche 
des menschlichen Korpers, insbesondere von Tumoren, 
im Verhaltnis zu den ubrigen Bereichen der Korperschale. 
Erf indungsgemBfl werden bei unterschiedlichen mittleren 
Temperaturen auf genommene Temperaturf elder und/oder 
Temperaturgradientenfelder miteinander verglichen und 
die sich bei den unterschiedlichen mittleren Tempera- 
turen ergebenden Abweichungen ausgewertet, insbesondere 
durch Anzeige auf einem Bildschirm. Dabei konnen die 
Differenzen, Quotienten oder andere mathematische Rela- 
tionen der unterschiedlichen Temperaturen fUr jeden 
Bildpunkt des untersuchten Bereichs ermittelt und dar- 
gestellt werden* 

Diesem Verfahren liegt die Brkenntnis zugrunde, daB bei 
der VerSnderung der mittleren Temperaturen der Korper- 
schale bzw. des untersuchten Bereichs die zu indentifi- 
zierenden anormalen Kiirperbereiche, insbesondere Tumore, 
im Temperaturverhalten abweichend reagieren, insbeson- 
dere die Temperatur nlcht verandern. Die Messungen bzw. 
Auswertungen auf der Grundlage unterschiedlicher mittle- 
rer Temperaturen konnen auch Uber einen lSngeren Zeit- 
raum hinweg erfolgen. 

Die Darstellung der Temperaturwerte bzw* der Tempera- 
turgradientenwerte kann erf indungsgemSB auf zwei ver- 
schiedenen Bildschirmen erfolgen oder auf einem gemein- 
samen, etwa mittig geteilten Bildschirm. Alternativ 
kann es zweckmSBig sein, die ermittelten bzw. errechne- 
ten Werte iibereinanderliegend auf einem gemeinsamen 
Bildschirm sichtbar zu machen. Dabei kann eine GroBe, 
z.B. das Temperaturf eld, schwarz/weiB dargestellt wer- 
den, wShrend lediglich diejenigen Bereiche farbig her- 
ausgehoben werden, die eine relevante Anderung der 
Temperaturwerte oder Temperaturgradientenwerte auf- 
weisen. 


130049/0402 


3020359 


-lo- 

1 Die Darstellung des Ergebnisses der Auswertung thermo- 
graphischer Bilder kann im Sinne der Erfindung auch 
ohne Einsatz von Bildschirmen erfolgen, z.B. durch 
Aufzeichnen von graphischen Darstellungen oder durch 

5 tabellarisch erfaflte Zahlenwerte. 

Die. Erfindung wird nachstehend anhand der Beschreibung 
von Ausftihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung nSher erlSutert. Die Zeichnung 
10 zeigt in: 

Pig. l ein schematisches Blockschaltbild einer 

Einrichtung fUr die Auswertung der Bilder 
einer Thermokamera mit Bildschirmen, 

Fi g# 2 eine Kurve Uber den Temperaturverlauf 

lSngs einer Zeile eines Rasters des unter- 
suchten Bereichs, 

20 Fig. 3 eine Darstellung der Kurve gemSfl Fig. 2 

durch unterschiedliche Farben bzw. unter- 
schiedliche Grautone, 

Pig. 4 eine Kurve zur Darstellung der aus der 

25 Kurve gemafl Fig, 2 ermittelten Gradienten, 

Fig. 5 eine bildliche Darstellung der Kurve ge- 

mSfl Fig. 4, analog zu der Ausfuhrung ge- 
mS5 Fig. 3. 

30 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Anordnung dient eine 
Thermokamera lo zur Aufnahme thermograph! scher Bilder, 
z.B. eines Bereichs eines menschlichen Korpers. Die 
Signale der Thermokamera lo werden einem an diese an- 
35 geschlossenen Analog-Digital-Wandler 11 zugefUhrt. An 
diesem wiederum ist ein erster Speicher 12 zur Aufnahme 
der digitalisierten Signale angeschlossen. 
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1 Der Speicher 12 1st seinerseits mit einenn Prozeflrechner 
13 verbunden, urn einerseits einen Datenaustausch un an- 
dererseits die RUckmeldung elnes Signals an den Speicher 
12 zu ermoglichen, wenn ein Rechenkomplex im Prozeflrech- 

5 ner 13 abgeschlossen 1st. 

Der Speicher 12 und der Prozeflrechner 13 sind jeweils an 
eine tfnzelgesteuerung 14 angeschlossen, die ihrerseits 
mit Bildschirmen 15 und 16 verbunden 1st, urn die jewei- 
10 ligen Temper aturwerte, Temperaturgradientenwerte Oder 
aber Dif f erenzwerte bzw. Quotientenwerte aus Temperatu- 
ren bzw. Temperaturgradienten zur Anzeige zu bringen. 

Ferner ist der Prozeflrechner 13 zum gegenseitigen Daten- 
15 austausch mit einem zweiten Speicher 17 verbunden, der 
zur langfristigen Spelcherung von Daten vorgesehen ist 
und seine Oaten vom Prozeflrechner 13 erhKlt. Diesem wer- 
den weitere Daten Uber eine Dateneingabe 18 zugefUhrt, 
z.B. Steuersignale fUr Start, Stop usw. 

20 

Das zu untersuchende Objekt wird mit der Thermokamera 
lo aufgenommen, die gemessenen Werte im Analog-Digital- 
Wandler 11 digltalisiert und im Speicher 12 abgespei- 
chert. Zu diesem Zweck wird das zu untersuchende Objekt 

25 in ein Raster von z.B. 64 x 64 Bildpunkten Oder 256 x 
256 Bildpunkten mit einen Abstand der Bildpunkte von- 
einander von z.B. 5 mm' bzw. 1 mm untertellt. Der Prozefl- 
rechner 13 ruft die im Speicher 12 gespeicherten Werte 
ab, speichert sie zum einen im Speicher 17 (grofler Lang- 

30 zeitspeicher) ab und verarbeitet zum anderen die abgeru- 
fenen Daten, urn fUr jeden Bildpunkt die Temperaturgra- 
dienten zu errechnen. In AbhSngigkeit von der gewllnsch- 
ten Berechnungsgenauigkeit kfSn.nen dabei vier Oder acht 
Oder mehr benachbarte Bildpunkte des Rasters bei der 

35 Temperaturgradientenberechnung berlicksichtigt werden. 

Die so errechnefeen Temperaturgradientenwerte kSnnen 
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1 ira Speicher 12 abgespeichert und von dort 

der Anzeigesteuerung 14 zugefUhrt werden, urn die Tern- 
peraturgradienten zur Anzeige zu bringen. Zu diesem 
Zweck gibt der ProzeBrechner 13 bei Beendlgung der Be- 
5 rechnung der Temperaturgradientenwerte fUr alle Bild- 
punkte innerhalb eines Blldrasters elne RUckmeldung 
an den ersten Speicher 12, woraufhin dann die in diesem 
abgespeicherten Temperaturwerte einerseits und die er- 
rechneten Temperaturgradientenwerce andererseits der 
10 Anzeigesteuerung 14 zugefUhrt und von dieser etwa auf 
dem Bildschirm 15 sichtbar gemacht werden* 

Dabei konnen die Temperaturwerte einerseits und die Tem- 
peraturgradientenwerte andererseits entweder in zwei 
15 nebeneinanderliegenden Bereichen 15a, 15b des Bild- 

schirms 15 erschelnen Oder aber Ubereinander dargestellt 
werden. 


Urn die jewel li gen thermograph! schen Bilder gut auswer- 
20 ten zu konnen, geht man zweckmSfligerweise so vor, dafl 
man fUr die Temperaturwerte und Temperaturgradienten- 
werte mehr oder weniger fein gestaffelte Schwellwerte 
vorgibt, wobei die dazwischenliegenden Bereiche ganz 
bestimmten Grautone oder Farbstufen entsprechen, die 
25 auf dem Bildschirm erscheinen. 

Will man nun Temperatucwerte und Temperaturgradienten- 
werte nebeneinander darstellen, so kann man wahlweise 
GrautSne oder Farbstufen verwenden, wobei die farbige 
30 Darstellung der thermographi schen Bilder in vielen Fal- 
len vorzuzlehen sein wlrd. 

Alternativ oder zusStzlich dazu konnen kritische Be- 
reiche auch dadiirch sichtbar gemacht werden, daB man 
35 die jeweiligen Punkte aufblinken lSBt. 
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1 Ein Beispiel fUr eine optische Darstellung der ermittel- 
ten bzw. errechneten Werte 1st in Fig. 2 bis 5 darge- 
stellt. Fig. 2 zeigt in Gestalt einer Kurve 19 den Ver- 
lauf der gemessenen Temperaturwerte langs einer Zeile 
5 des Rasters. Es kann sich dabei urn eine Bildzeile eines 
Thermogramms handeln, das sich Uber einen lo cm langen 
Hautstreifen erstreckt. Die - nach Herabsetzen der mitt- 
leren Korpertemperatur - gemessenen Temperaturwerte 
sollen im Bereich von zwei Maxima 2o und 21 der Kurve 
10 19 Temperaturen wiedergeben, die sich beispielsweise 
aus hautnahen Blutgefaflen ergeben. Zwischen diesen Ma- 
xima 2o und 21 1st ein weiteres Maximum 22 dargestellt, 
das auf einen verhSltnlsmaflig kleinen Tumor in der Kor- 
perschale zurilckzuf Uhren 1st. 

15 

Eine Darstellung der Farb- bzw. Grautonwerte zu den 
Temperaturbereichen der voranstehend erlMuterten Kurve 
19 ergibt laut Fig. 3 P daB Farbbereiche 23,'*24 (bzw. 
Grautonbereiche) fUr die Maxima 2o und 22 tibereinstim- 
20 men, obwohl dieser Kurvenbildung unterschiedliche, zu 
identif izierende Ursachen zugrundeliegen. 

Fig. 4 zeigt eine Kurve 25, die die zu den Temperatur- 
werten der Kurve 19 gemHfl Fig. 2 gehorenden Temperatur- 

25 gradienten wiedergibt. Wie aus dieaer Kurve 25 ersicht- 
lich, ist ein Maximum 26 t welches dem Maximum 22 der 
Kurve 19 gemSB Fig. 2 zuzuordnen 1st, gegenUber dem 
Ubrigen Verlauf der Kurve 25 deutlich abgesetzt. Dieser 
Unterschied ergibt sich aus dem entsprechenden Verlauf 

30 der Kuove 19 im Bereich eines Tumors und aus den sich 
daraus errechneten Gradienten. 

Wird fUr die Kurve 25 eine bildliche Darstellung ent- 
sprechend Fig. 3 auf gezeigt f also mit den Kurvenberei- 
35 chen zugeordneten Farbbereichen, so ergibt sich, daB 
ein Farbbereich 27 deutlich gegenUber anderen, auch 
untereinander verschiedenen Farbbereichen abgesetzt 
ist. 
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1 Bel einem alternativen Verfahren zur Auswertung thermo- 
graphischer Aufnahmen, insbesondere zur Ident if izierung 
von Tumoren und anderen Bereichen mlt unterschiedlichem 
Temperaturverhalten, werden Temperaturwerte bei wieder- 
5 holten Aufnahmen bzw. Messungen, jedoch unterschiedli- 
chen mittleren Temperaturen einander gegenUbergestellt . 
Bei diesem Verfahren wird berUcksichtigt , daft beispiels- 
weise ein Tumor bei unterschiedlichen mittleren Korper- 
temperaturen im wesentlichen eine bestimmte gegebene 

10 Temperatur hSlt. In Fig. 2 ist einer bei einer bestimm- 
ten mittleren Temperatur gemessene Kurve 19 einer zwei- 
ten Kurve 28 gegenUbergestellt, die einer niedrigeren 
mittleren Korpertemperatur entspricht. Die "normal" 
reagierenden Bereiche der KSrperschale zeigen durch- 

15 gangig niedrigere Temperaturwerte, wahrend im Bereich 
des Maximums 22 im wesentlichen die Temperaturwerte 
der Kurve 19 festgestellt werden. ' 

Mit Hilfe der Elnrichtung gemSfl Fig. 1. werden die Tem- 
20 peraturwerte verschiedener Messungen bzw. Aufnahmen 
einander rechnerisch gegenUbergestellt, indem fUr je- 
den Bildpunkt die Dif f erenzenwerte oder Quotientenwerte 
ermittelt und auf einem Bildschirm, z.B. auf dem Bild- 
schirm 16, dargestellt werden. Es kann dabei so vorge- 
25 gangen werden, dafl die Werte eines zuvor bei einer an- 
deren mittleren Korpertemperatur auf genommenen Thermo- 
gramms aus dem Speicher 17 abgerufen und im ProzeB- 
rechner 13 den Werten des neu auf genommenen Thermo- 
gramms gegenUbergestellt werden. 

30 

Dieses Verfahren kann mit der Ermittlung und Darstel- 
lung der Temperatur- und Temperaturgradientenwerte 
gleichzeitig durchgefUhrt werden, wobei die letztge- 
nannten Daten gleichzeitig auf dem anderen Bildschirm 
is angezeigt sind. Es konnen dadurch auch Bilder ein- 
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ander gegenllbergestellt werden, die mit grtJBerem zeit- 
lichen Abstand vonetnander aufgenommen wurden. Man kann 
dadurch sowohl lokale als auch zeitliche TemperaturSnde- 
rungen deutlich machen. Der als Langzeitspeicher ausge- 
bildete Speicher 17 nimmt hierfUr Daten auf entsprechen- 
den DatentrHgern filr die Speicherung Uber Jahre hinweg 
auf. 
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